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Einleitung. 



Die Tiegelöfen, welche man zum Schmelzen von 
Metallen, Legierungen, Eisen, Stahl u. dergl. be- 
nutzt, waren bis vor wenigen Jahren sehr primitiv aus- 
gemauerte, mit einem Rost versehene, meist unmittelbar 
an einen Schornstein angeschlossene Feuerlöcher, in 
welche der Tiegel, von einer hohen Koksschicht umgeben, 
eingesetzt wurde. Erst vor ungefähr 20 Jahren tauchten 
Vorschläge zu Verbesserungen auf diesem Gebiete auf, 
welche jedoch zumeist von der Praxis wenig beachtet 
wurden. 

Der Franzose Piat scheint der Erste gewesen zu 
sein, welchem es gelang, einige Neuerungen auf diesem 
Gebiete einzuführen. 

In neuester Zeit, namentlich in den letzten drei 
Jahren, sind jedoch eine so grosse Anzahl z. T. nur an- 
geblicher Neuerungen auf diesem Gebiete aufgetaucht, 
dass es bereits schwer fällt, sich unter den vielen neuen 
Systemen zurechtzufinden. Vielfach werden in Annoncen 
Tiegelöfen als neue und epochemachende Erfindungen 
bezeichnet, bei welchen absolut nichts Neues zu ent- 
decken ist. 

Nicht selten werden auch längst bekannte Ein- 
richtungen als patentiert oder geschützt bezeichnet. 
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welche in Wirklichkeit alt und nicht schatzfähig sind. 
Viele Fabrikanten lassen sich dadurch einschüchtern und 
wagen es aus Furcht, solche Schutztitel zu verletzen, 
nicht, an ihren Ofen selbst Verbesserungen anzubringen. 

In dieser Hinsicht Aufklärung zu schajffen, ist eine 
der Aufgaben, welche ich mir beim Verfassen dieses 
kleinen Werkchens gestellt habe. 

Ferner habe ich mir die Aufgabe gestellt, der in 
den meisten Scbmelzereien üblichen horrenden Brennstoff- 
verschwendung entgegenzuarbeiten. 

Neben der Beschreibung der diversen Tiegelofen- 
systeme sind einige Anleitungen für rationelle Anlage 
und ökonomischen Betrieb von Tiegelofen gegeben, welche 
vielleicht Manchem von Nutzen sein können. 

Berlin W. 8, im Mai 1901. 

Ernst Schmatoll a, 

Diplom. Hütten-Ingenieur und Patent- Anwalt, 

Konstrukteur für industrielle Feuerungsanlagen 

und Oefen. 



Die Tiegelöfen 
einfachster und ältester Konstruktion. 



Die Verwendung von Tiegeln zum Schmelzen von 
Metallen reicht jedenfalls bis in das frühe Altertum 
zurück; den Griechen und Römern war dieselbe zweifellos 
schon geläufig. 

Die Oefen, welche damals für die Befeuerung der 
Tiegel benutzt wurden^ waren jedenfalls kaum primitiver 
wie diejenigen Tiegelöfen, welche noch bis vor wenigen 
Jahrzehnten allgemein in Anwendung waren. Diese Oefen 
bestanden aus einem einfachen ausgemauerten, mit einem 
primitiven Rost versehenen Feuerloch, über welchem eine 
Art Rauchfang angeordnet war. Es lag schliesslich auch 
auf der Hand, diesen Rauchfang als Trockenkammer aus- 
zubilden. Dadurch entstand der sogenannte deutsche 
Ofen, welchen man noch heute in alten Metallgiessereien. 
wenn auch sehr selten, finden kann. 

Diese primitive Ofenkontruktion wurde erst in den 
letzten Dezennien von dem sogenannten französischen 
Tiegelofen verdrängt, welcher der Zahl nach auch heute 
noch der am meisten gebräuchliche Tiegelofen ist. In 
den kleinen Betrieben, welche nur gelegentlich schmelzen, 
wird dieser Ofen auch in Zukunft die Herrschaft be- 
halten, weil er sehr billig von jedermann gebaut werden 
kann und seine Bedienung keinerlei Anforderung an die 
Intelligenz des Arbeiters stellt. 



Ein Ofen dieser Art ist in Figur 1 im senkrechten 
Schnitt, in Figur 2 im Horizontalschnitt veranschaulicht. 



Fig. 2. 

Dieser Ofen ist unmittelbar an den Scliornstein an- 
gebaut und mit diesem durch einen kurzen Fuciiskanal 
verbunden. Der eigentliche Ofen besteht im wesentlichen 
aus einem gemauerten, viereckigen Schacht, welcher oben 
mit einem Deckel und unten mit einem Rost versehen ist. 
Am oberen Ende des Schachtes befindet sich kurz unter 
dem Deckel der Fuchs, weicher den Tiegelofenschacht 
mit dem Schornsteinkanal verbindet. 

In dem Schachte steht der Tiegel auf einem Unter- 
satz, Käse genannt, auf allen Seiten bis zum oberen 
Rande von Koks umgeben. 

Für Tiegel von 30 bis 40 kg Inhalt giebt man dem 
Schacht (Feuerloch) folgende Dimensionen : Höhe von der 
Rostoberkante bis Fuchsunterkante 48 cm, lichte Weite 
38 cm, lichte Weile des Fuchses 13 cm. 
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Am gebräuchlichsten sind Tiegel von 50 kg Inhalt. 
Die diesem entsprechenden Oefen haben folgende Dimen- 
sionen: Höhe von der Rostoberkante bis zur Füchsunter- 
kante 52 cm, lichter Durchmesser des Schachtes 42 cm, 
lichte Höhe des Fuchses 13 cm, Breite 16 cm. 

Für Tiegel von 100 kg Inhalt nimmt man ungefähr 
folgende Maasse an: Höhe von der Rostoberkante bis 
Fuchsunterkante 58 cm, lichter Durchmesser des Schachtes 
4S cm, Fuchshöhe 14 cm, Breite 18 cm. 

Zum Mauern des eigentlichen Schachtes verwendet 
man am besten einen hochfeuerfesten basischen (thonerde- 
reichen) Chamottestein und entsprechenden Chamotte- 
mörtel. Die Fugen müssen beim Mauern möglichst eng 
gemacht werden (ca. 3 mm). Am besten verwendet man 
in einem Stück geformte und gebrannte, im lichten Quer- 
schnitt runde Chamotteeinsätze von einer Wandstärke 
von ca. 14 bis 20 cm. — Sehr zweckmässig ist es, den Ein- 
satz mit einem äusseren Mantel von Eisenblech zu ver- 
sehen, wodurch das Entstehen von Rissen verhindert und 
die Auswechselung der Einsätze sehr erleichtert wird. 

Damit das Ofenfutter nicht zu viel Wärme entzieht, 
bez. ausstrahlt, empfiehlt es sich, um den Ohamotteein- 
satz het'um einen ringförmigen Luftschlitz anzuordnen, 
da Luft bekanntlich ein schlechter Wärmeleiter ist. 

Werden mehrere Oefen an einen gemeinsamen Schorn- 
stein angeschlossen, so ist folgendes wohl zu beachten: 
Gewöhnlich wird ein nach der Esse führender Haupt- 
kanal angelegt; in welchen die Füchse sämtlicher Tiegel- 
öfen einmünden ; dies ist aber meist unzweckmässig, weil 
bei dieser Anordnung die senkrecht in den Hauptkanal 
stossenden Flammen dem Zuge entgegenwirken; viel 
richtiger ist es, jedem einzelnen Ofen einen besonderen, 
aus Chamotteröhren gebildeten Kanal zu geben, oder 
man lässt wenigstens, wo dies nicht angängig ist, die 
Fuchskanäle möglichst schräg und nicht senkrecht in den 
Hauptkanal einmünden, damit die Flamme von vorn- 
herein in der Richtung des Hauptzuges streicht und ein 
Gegeneinanderstossen der Flammenzüge nicht stattfindet, 
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AuQh muss man sclir darauf achten, dass die Feuerzüge 
in dem Schornstein nicht gegeneinander stossen. Wo 
Feuerzüge einander entgegengesetzt oder im recliten 
Winkel zu einander in einen gemeinsamen Schornstein 
einmünden, muss man zwischen den gegen einander 
stossenden Zügen sogenannte Zungen aus Chamotteplatten 
oder dergl. aufstellen. Es genügt, dass diese Zungen un- 
gefähr bis zur Höhe von einem Meter über die Mündung 
des Fuchskanals oder Zuges hochgeführt werden. 



Die 

Gebläsetiegelöfen einfachster Art. 



Ein für natürlichen Zug gebauter Tiegeloten lässt 
sich ohne weiteres in einen Gebläseofen umwandeln, in- 
dem man das Aschenloch mit einer dichtschliessenden 
Thür versieht und neben der Thür ein von einem Venti- 
lator aus geführtes Windleitungsrohr in den Raum unter- 
halb des Rostes einmünden lässt. Durch den Gebläse- 
wind, selbst wenn dessen Pressung 30 mm Wassersäule 
nicht übersteigt, wird der Gang des Ofens ganz erheblich 
beschleunigt. Wendet man einen Druck von 50 bis 60 mm 
Wassersäule an, so leistet ein solcher Tiegelofen bei 
richtiger Konstruktion mehr als das Doppelte wie ein ge- 
wöhnlicher Zugofen. 

Bei Gebläseöfen, bei welchen der Wind nur unterhalb 
des Rostes zugeleitet wird, tritt jedoch meist der Ucbel-. 
stand ein, dass sich infolge der hohen Temperatur über 
dem Rost eine zähflüssige Schlacke ansammelt, welche 
der Luft den Durchgang sehr erschwert, so dass solche 
Oefen häufig einen sehr hohen Gebläsedruck erfordern und 
trotzdem nicht gut arbeiten. 
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Diesem Uebelstand lässt sich jedoch in sehr einfacher 
Weise abhelfen, indem man die Luft nicht nur von unten 
durch den Rost, sondern auch in einer gewissen Ent- 
fernung (ca. 20 cm) oberhalb des Rostes durch seitliche 
Kanäle (Düsen) zuführt. Die sich vor den Düsen- 
mündungen bildende Schlacke fliesst dabei herab und es 
kann die Luft, wenn dieselbe auch durch den Rost schwer 
ihren Durchgang findet, bequem durch die seitlichen Düsen 
in den Schacht eintreten. 

Bei Gebläseöfen wählt man vorzugsweise den runden 
Schacht-Querschnitt und baut das Ohamottefutter un- 
mittelbar in einen aus Eisenblech hergestellten Mantel ein. 

Es werden häufig, namentlich in letzter Zeit, von 
gewissen Firmen Gebläsetiegelöfen angepriesen und als 
„gesetzlich geschützt" oder gar „patentiert" bezeichnet, 
welche, vom feuerungstechnischen Standpunkte betrachtet, 
nichts neues bieten. Die Bezeichnung „patentiert" oder „ge- 
setzlich geschützt" ist gewöhnlich nur dadurch begründet, 
dass an dem Ofen irgend ein ganz nebensächlicher 
patentierter oder durch Gebrauchsmuster geschützter Teil 
angeordnet ist. 

Um zu zeigen welche Einrichtungen an Gebläsetiegelöfen 
absolut nicht geschützt sind, sondern von jedermann her- 
gestellt und in Benutzung genommen werden können, 
gebe ich nachfolgend eine kleine Beschreibung, sowie 
bildliche Darstellung eines von mir entworfenen Gebläse- 
tißgclofens, welcher nicht geschützt ist. Dieser Tiegel- 
ofen ist in Figur 3 im senkrechten Schnitt, in Figur 4 im 
Horizontalschnitt nach Linie x-x (Figur 3) und Figur 5 
nach Linie y-y veranschaulicht. 

Der eigentliche Tiegelofenschacht ist ein aus Chamottc 
hergestellter Hohlcylinder, welcher zweckmässig in einen 
eisernen Blechmantel gebunden ist. Dieser Hohlcylinder 
ist in einen weiteren Blechcylinder eingesetzt, so dass 
zwischen dem Einsatz und dem äusseren Mantel ein 
rings um den Ofenkern laufender Hohlraum gebildet ist. 

Unterhalb des Ofenschachtes, welcher von dem 
Aschenkasten getragen wird, befindet sich der auf einem 
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lierausschiebbaren Träger (Schlitten s) ruhendi' Rost In 
geringer Hühe (ca. 20 cm) oberhalb des Rostes befinden 
sich indem Chamottefutter acht strahlenförmig angeordnete 

Fig. 3. 




Fig. 4. 

Luftkanäle (Düsen) d, durch welche die Luft von dem 
den Ofenkern umgebenden hohlen Ringraum aus in den 
Schacht eintreten kann. Die Düsen d münden, wie im 
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besonderen aus Figur 4 zu ersehen ist, nicht senkrecht, 
sondern schräg (tangential) in den Ofenschacht ein, da- 
mit der Luftstrom nicht gegen den in dem Tiegelofen- 
schachte stehenden Tiegel stossen kann und eine bessere 
Cirkulation der Luft bezw. Feuergase in dem Schacht 
stattfindet. 

Gegenüber den Düsen d sind in dem äusseren Metall- 
mantel verschliessbare Schau- bezw. Stosslöcher vorge- 
sehen, durch welche die Lultzuführungsdüsen während 
des Betriebes jederzeit nachgesehen und gereinigt werden 
können. — Diese Einrichtung ist sowohl einzeln als auch 
in ihrer Gesamtheit nicht geschützt. 



Die Gebläseluft wird durch ein seitliches Rohr, welches 
in Figur 3 und Figur 4 angedeutet ist, von der Seite zu- 
nächst in den hohlen Ringraum des Tiegelofenmantols 
eingeblasen und gelangt von dort durch den Rost bezw. 
durch die seitlichen Dösen d in den mit Koks gefüllten 

Schacht. 

Bei der auf der Zeichnung dargestellten Ausführung 

ist der Unterteil des Ofens, der Aschenkasten, aus Guss- 
cisen hergestellt; dies ist aber absolut nicht notwendig, 
und man kann die Aschengrube ebenso gut aus Ziegeln 
mauern und den eigentlichen Ofenkörper darüber auf- 
bauen. Die Rostbalken, welche den Rost ti*agen, wird 
man alsdann am besten fest einmauern und den Rost in 
einfacher Weise aus über die Rostbalken gelegten Rost- 
stäben herstellen. Der Rahmen der Aschenthür wird 
ebenfalls eingemauert. Bezüglich der Dimensionen, 
welche man allgemein solchen Tiegelöfen giebt, gilt 
ungefähr dasselbe, was oben von den französischen 
Tiegelöfen gesagt ist. Die Dimensionen richten sich im 
übrigen nach denjenigen des zur Verwendung kommenden 
Tiegels, und zwar nimmt man den lichten Durchmesser 
des Schachtes gewöhnlich ca. 14 cm grösser, als den 
äusseren grössten Durchmesser des Tiegels, die Höhe 
von der Rostoberkante bis zur Unterkante des Fuchses 
ca. 14 cm höher, als die Höhe des Tiegels beträgt. 
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Einiges 
über den in Tiegelöfen stattfindenden 

Verbrennungs - Prozess, 

sowie die diesen Oefen häufig anhaftenden Mängel. 



Zum Beheizen von Tiegelöfen wendet man fast all- 
gemein Koks an, welcher, abgesehen von dem Aschen- 
gehalt und einem geringen Schwefclgehalt, aus reinem 
Kohlenstoff besteht. — Ein dem Koks ziemlich gleich- 
wertiges Brennmaterial ist der Anthracit, welcher häufig 
in Amerika zum Beheizen von Tiegelöfen verwandt wird. 

Wenn man Koks in verhältnismässig dünner, d. h. 

ca. 10 cm starker Schicht auf einem Eoste in einer 

geschlossenen Feuerung (Rostfeuerung) indem man Luft 

unter den Rost leitet, verbrennt, so bildet sich bei dem 

stattfindenden Verbrennungsprozess Kohlensäure nach 

der Formel: 

-f O2 = OO2 
Kohlenstoff + Sauerstoff -■^- Kohlensäure. 

Man nennt diese Verbrennung eine vollkommene 
Verbrennung. Füllt man dagegen einen Schacht, welcher 
am unteren Ende einen Rost besitzt, also z. ß. den 
Schacht eines Tiegelofens mit Koks und lässt von unten 
die Verbrennungsluft zutreten, so finden ganz andere 
Vorgänge statt. Es bildet sich zwar kurz oberhalb des 
Rostes ebenfalls Kohlensäure; diese Kohlensäure wird 
jedoch in den höheren Schichten von dem glühenden 
Koks zu Kohlenoxyd reduziert nach der Formel: 

OO2 + C = 2 CO 

Kohlensäure -f Kohlenstoff = Kohlenoxyd. 
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Es bildet sich auch, weil sich der Sauerstoff in den 
höheren Schichten nur noch in sehr grosser Verdünnung 
vorfindet, durch unvollkommene Verbrennung unmittelbar 
aus dem Kohlenstoff Kohlenoxydgas. Das Kohlenoxydgas 
ist bekanntlich ein brennbares Gas, welches mit Absicht 
in den sogenannten Gasgeneratoren, bezw. Gaserzeugern 
hergestellt wird. 

Ein gewöhnlicher Tiegelofen hat sehr viel Aehnlich- 
keit mit einem kleinen Gasgenerator und jeder, der mit 
den Lehren der Feuerungstechnik einigermaassen vertraut 
ist, wird mir zugeben, dass sich in den Tiegelöfen sehr 
viel Kohlenoxydgas entwickeln muss und thatsächlich 
entwickelt, welches unbenutzt zum Schornstein entweicht. 

Diese unvollkommene Verbrennung lässt sich, was 
ich in der Praxis mehrfach bestätigt gefunden habe, 
auch bei den meisten Gebläsetiegelöfen feststellen, und 
zwar besonders stark bei denjenigen, bei welchen die 
Luft nur von unten durch den Eost zugeleitet wird. 

Ein weiterer Uebelstand, welcher fast allen Tiegel- 
ofensystemen anhaftet, besteht darin, dass man die 
Feuergase aus dem Tiegelofen mit hoher Temperatur 
unmittelbar in die Esse streichen lässt. Diese Abhitzö 
ist namentlich bei Gebläsetiegelöfen so hoch, dass durch 
dieselbe die Fuchskanäle, ja selbst die unteren Partien 
der Schornsteine häufig zusammengeschmolzen werden. 
Ich sage jedenfalls nicht zuviel, wenn ich behaupte, dass 
alljährlich auf diese Weise Millionen unbenutzt zum 
Schornstein hinausgejagt werden. 

Dabei ist es eine für jeden Fachmann leicht zu 
lösende Aufgabe, diese Wärmeverluste zu vermeiden, 
indem die Abhitze entweder zur Vorwärmung des Brenn- 
materials oder zur Vorwärmung der Verbrennungsluft 
nutzbar gemacht wird. 

Der erste, welcher diese Uebelstände richtig erkannte 
und greifbare Vorschläge zur Verbesserung gemacht hat, 
war der Franzose Albert Piat, dessen Gebläse-Tiegelöfen 
allgemein bekannt sind. Derselbe nutzt die Abhitze der 
Tiegelöfen in der Weise aus, dass er über den eigent- 
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liehen Tiegelofen einen trichterartigen Aufsatz aufbaut, 
durch welchen er die aus dem Tiegelofen entweichenden 
Feuergase leitet. Dieser Aufsatz wird mit zu schmelzendem 
Metall gefüllt; durch die zwischen den Metallstücken 
entweichende Flamme wird das in dem Aufsatz befind- 
liche Metall geschmolzen und läuft in den unter dem 
Aufsatze im Innern des Tiegelofens befindlichen eigent- 
lichen Schmelztiegel ab. 

Diese Methode hat meines Erachtens jedoch den 
einen Uebelstand, dass infolge der direkten Einwirkung 
der Feuergase auf das Metall viel Abbrand entsteht und 
dass das Metall ausserdem einen Teil von dem Schwefel- 
gehalt des Koks aufnimmt, wodurch die Qualität des 
Metalles verringert wird. 

In einfachster Weise kann man die Wärme der aus 
dem Tiegelofenschacht abziehenden Feuergase dadurch 
nutzbar machen, dass man dieselbe zur Vorwärmung der 
zum Verbrennen des Koks erforderlichen Luft benutzt. 
Man nennt Tiegclöfen, an welchen solche Einrichtung 
getroffen ist, 



Rekuperator-Tiegelöfen. 



Der Eekuperator-Tiegelofen unterscheidet sich von 
dem gewöhnlichen Tiegelofen im wesentlichen dadurch, 
dass zwischen dem eigentlichen Tiegelofenschacht und 
dem Schornstein ein Gegenstromluftvorwärmer an- 
geordnet ist, durch welchen einerseits die Feuergase des 
Ofens nach der Esse abziehen, andererseits im Qegen- 
strom zu den Feuergasen die für den Tiegelofen er- 
forderliche Verbrennungsluft zu dem letzteren geleitet 
wird. 
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Wie ein Rekuperator eingerichtet sein kann, ist 
beispielsweise in Fig. 6 und 7 an einem gemauerten 
Tiegelofen im Längsschnitt und Horizontalschnitt (A-B) 
veranschaulicht. 

Fig. 6. 



Fig. 7. 

Der Rekuperator besteht bei dieser Ausführung im 
wesentlichen aus einem sich an den Tiegelofen an- 
schliessenden Peuerkanal (f), in welchen die zur Vor- 
wärmung der Verhrennungsluft dienenden Luftröhren {a, b) 
eingebaut sind. Der Feuerkanal, bezw, die Peuer- 
kamnier (f) des Rekuperators steht einerseits durch den 
Fuclia (k) mit dem Tiegelofenschacht (s), andererseits 
durch den Fuchs (ra) mit dem Schornstein (E) in Ver- 
bindung. Unmittelbar vor dem Schornstein befindet sich 
zwischen diesem und der Pcuerkammer des Rekuperators 
ein Querkanal (1), durch welchen von beiden Seiten die 
Luft eintreten kann. Dieser Luftkanal (1) ist durch das 
Rohr (a) mit dem Aschenfall des Tiegelofens, welcher 
durch eine dichtschliesaende Tbür nach aussen ver- 
schlossen ist, verbunden. Das über dem Rohr (a) an- 
geordnete Rohr (b) verbindet den Luftkanal (1) mit dem 
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den Tiegelofenschacht umgebenden, in dem Mauerwerk 
desselben angeordneten Kanal (b^). ' Von diesem aus 
führen 8 Düsen (Lüftkänäle g) zu dem Ofenschachte (s) ; 
es kann demnach durch das Rohr (a) bei (a^) Luft im 
Gegenstrom zu den Feuergasen unter den Rost und 
durch das Rohr (b) oberhalb des Rostes zu den Düsen (g) 
geleitet werden. Von den die Rohre umspielenden Feuer- 
gasen wird die Luft stark vorgewärmt, und es wird auf 
diese Weise ein grosser Teil der sonst verloren gehenden 
Wärme dem Ofen wieder zugeführt. 

An dem dem eigentlichen Tiegelofen entgegen- 
gesetzten Ende der Rohre (a, b) sind zweckmässig 
Klappen oder Schieber (d, c) angeordnet, durch welche 
man das unterhalb und oberhalb des Rostes dem Tiegel- 
efen zugeführte Luftquantum in das richtige Verhältnis 
einregulieren kann. Es ist dies namentlich dann von 
Wichtigkeit, wenn ein solcher Tiegelofen mittelst Gebläse 
betrieben werden soll. Es empfiehlt sich, den dem 
eigentlichen Tiegelofen zugekehrten Teil der Rohre (a, b) 
mit einer feuerfesten Umkleidung (v) zu versehen, um 
diesen Teil gegen die Feuergase, von welchen er un- 
mittelbar getroffen wird, zu schützen. Man kann zu 
diesem Zwecke Chamotteröhren anwenden, welche etwas 
weiter sind, wie die Eisenröhren, und diese Chamotte- 
röhren über die Eisenröhren schieben. 

Damit der Feuerkanal (f) leicht gereinigt werden 
kann, ist ein Teil desselben (bei p) nur mit Ghamotte- 
platten abgedeckt, über welche man zweckmässig eine 
Schicht Sand, Lehm oder dergleichen ausbreitet. 

Der Gegenstromluftvorwärmer (Rekuperator) kann 
natürlich auch in anderer Weise ausgelührt werden. Bei 
Gebläsetiegelöfen kann man denselben senkrecht vor dem 
Schornstein anordnen. 

Für die Luftleitung (a, b) verwendet man am besten 
Mannesmannrohre oder auch patentgeschweisste Stahl- 
rohre von ca. 8 mm Wandstärke; man kann jedoch auch 
die Kanäle in geeigneter Weise aus Chamotteröhren her- 
stellen. 



S 
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Andere Ausführungen des Rekuperators, als die in 
Figur 6 und 7 dargestellten, sind aus den beiden nächst- 
folgenden Abbildungen Fig. 8 und 9 zu ersehen. 

Durch den Eekuperator wird jedoch nur ein Teil 
der Abhitze des Tiegelofens ausgenutzt. Um den Wärme- 
wert der abziehenden Feue|:'gase vollkommen auszunutzen, 
hat der Verfasser eine Tiegelofenkonstruktion erfunden, 
welche patentiert ist. Durch diese Konstruktion sollen 
namentlich auch die in den Feuergasen, wie oben er- 
läutert, enthaltenen Kohlenoxydgase vollkommen aus- 
genutzt werden. 



Tiegelofen-System Patent Schmätolla 
zur vollkommensten Ausnutzung der Feuergase. 



Fig. 8. 

dem eigentlichen Tiegelofenschacht, dem primären Schacht, 
und dem Gegenstromluftvorwärmer (Rekuperator) ein 
zweiter Schacht (Sekundärschacht) angeordnet ist, in 
welchen die Feuergase zunächst geleitet werden. Bevor 
die Feuergase jedoch in den Sekundärscbacht eintreten, 
werden dieselben mit in regulierter Menge von dem Re- 
kuperator aus zugeleiteter, vorgewärmter Luft gemischt, 
wodurch die in den Feuergasen enthaltenen Kohlcnoxyd- 
und anderen brennbaren Gase zur vollkommenen Ver- 
brennung gebracht werden. Man erhält dadurch in dem 
sekundären Tiegelschachte eine zweite Verbrennung und 
kann durch diese, sowie die von den Feuergasen aus 
dem Primärschacht mitgefUhrte Wärme die Temperator 
in dem Sekundärschachte so hoch steigern, dass man in 
dem Sekundärschachte ebenfalls Metall, wie beispiels- 
weise Bronce, Messing oder dergl., schmelzen kann. Mit 
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Sicherheit kann man diesen Effekt erzielen, wenn man die 
Peuergase von zwei Tiegelöfen in eine gemeinsame 
Sekundärkammer leitet. 

Bei der auf der Zeichnung dargestellten Ausführung 
ist die Ofenanlage gemauert. In der Wandung des 
Priraärschachtes sind, wie bei allen von mir vorgeschla- 
genen Konstruktionen, Luftkanäle angeordnet, welche 
durch Düsen (10) kurz oberhalb des Eostes mit dem 
Ofenschacht in Verbindung ' stehen. Der Sekundärschacht 
(2) ist unmittelbar an den Primärschacht (1) angebaut 
und steht am oberen Ende durch den Fuchs mit dem- 
selben in Verbindung In den Fuchs mündet ein Luft- 
kanal (11) ein, welcher, wie auf der Zeichnung durch 
punktierte Linien angedeutet ist, mit dem Luftschachte 8 
des Rekuperators in Verbindung steht. Durch die vor- 
gewärmte Luft, welche an dieser Stelle zugeleitet wird, 
werden die in den Feuergasen enthaltenen Kohlenoxyd- 
gase zur vollkommenen Verbrennung ' gebracht. Die in 
die Sekundärkammer (2) eintretende Flamme streicht in der 
letzteren abwärts und beheizt dabei den in diesem Schacht 
aufgestellten Tiegel. 

Am unteren Ende schliesst sich an die Sekundär- 
kammer der aus Chamotteröhren zusammengebaute 
Feuerkanal (3), welcher die Feuergase nach der Esse (5) 
ableitet, an. Dieser Kanal (3) ist von dem weiteren 
Luftkanal (7) umgeben, durch welchen die durch Kanal (6) 
eingeführte bezw. eingeblasene für den Tiegelofen er- 
forderliche Luft im Gegenstrom zu den Feuergasen nach 
dem Ofen geleitet wird. Das dem Tiegelolen zugekehrte 
Ende des Feuerkanals (7) ist als Luftschacht (8) aus- 
gebildet. Von diesem Luftschachte aus führt zu unterst 
ein weites Rohr (9) unter den Rost des primären Tiegel- 
Schachtes. 

Höher gelegene Verbindungskanäle, welche auf der 
Zeichnung punktiert angedeutet sind, verbinden den 
Luftschacht 8 mit den Düsenkanälen 10 und dem er- 
wähnten Sekundärluftkanal 11. Eine vor dem Schornstein 

2* 
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vorgesehene, durch Deckel geschlossene Oeffnung er- 
möglicht eine leichte Reinigung des Feuerkanals, 

Eine abgeänderte AusfÜhrungdiesesTiegelofen-Systenis 
ist in Figur 9 veranschaulicht. Diese Anlage besteht aus 
dem Primärschacht a, dem Sekuodürschacht b und dem Re- 
kuperator (Gegenstrom-Luftvorwärmer) i. Anstatt eines 



Primärschachtes a kann man auch zwei solcher Tiegel- 
Öfen an einen gemeinsamen Sekundärscliacht anschliessen. 
Der Primärsehacht sowohl als auch der Sekundärschacht 
ist nach dem Rundsysteni hergestellt gedacht. Der ei- 
gentliche Schacht besteht aus einem Hohlcylinder von 
Chamotte, welcher von einem eisernen Mantel umgeben 
ist. Sowohl bei dem Primärschachte als auch bei dem 
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Sekundärschaclite ist der Ofenkörper von einem hohlen 
Eingraum t bezw. w umgeben. Den Abschluss nach 
aussen bildet ein Doppelmantel z, dessen Zwischenraum 
1 mit einem Wärme-Isoliermittel ausgefüllt ist. Der 
Hingraum t des Primärschachtes steht durch eine Anzahl 
Düsen V in geringer Höhe über dem Eoste mit dem 
Ofenschachte in Verbindung. Gegenüber den Düsen sind 
Schaulöcher, bezw. Eeinigungsklappen vi vorgesehen. 
Der Primärschacht a steht durch den oberen Fuchs c 
mit dem Sekundärschachte b, und dieser wieder durch 
den unteren Fuchskanal d mit der Feuerkammer f des 
dem Schornstein vorbauten Eekuperators in Verbindung. 

Die in dem primären Tiegelschachte entwickelten 
Kohlenoxydgase werden dadurch zur vollkommenen Ver- 
brennung gebracht, dass zu dem Fuchse c durch eine 
oder mehrere Düsen s vorgewärmte Luft in regulierbaren 
Mengen zugeleitet wird. Um dem Tiegel in dem Sekundär- 
schachte b einen sicheren Stand zu geben und die Tem- 
peratur in dem Sekundärschachte beliebig erhöhen zu 
können, ist der Boden e des Sekundärschachtes b ganz 
oder teilweise zu einem Hülfsroste ausgebildet. Bei der 
auf der Zeichnung dargestellten Ausführung kann am 
Umfang des Bodens e vom Eekuperator aus durch das 
mit einem Halm versehene Rohr p Luft von unten zu 
dem Sekundärschachte geleitet werden. 

Bei der auf der Zeichnung dargestellten Ausführung 
ist die Anordnung so getroffen, dass die eigentlichen 
Ofenkörper, welche ringsum zugänglich sind, im untersten 
Geschoss stehen, während sich der Arbeitsraum im oberen 
Geschoss befindet und in dem nächst höheren Geschoss 
der Ventilator i aufgestellt ist. Dieser saugt durch ein 
Rohr j die warme Luft über den Tiegeln auf und drückt 
dieselbe in die Kammer k; diese steht durch eine Anzahl 
Röhren 1, welche die Feuerkammer f des Eekuperators 
durchdringen, mit der unteren Kammer m in Verbindung. 
Von der Kammer m aus führt ein Kanal n unter den 
Eost des primären Tiegelschachtes a. Durch einen 
Kanal o ist die Kammer m mit dem Eingraum w des 
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sekundären Tiegelofens b verbunden; der Ringraum w 
steht wieder durch ein Rohr q mit dem Ringraum t des 
primären Schachtes a in Verbindung. Durch den Kanal n, 
welcher mit einem Schieber ausgerüstet ist, kann dem- 
nach vorgewärmte Luft unter den Rost des primären 
Schachtes und durch den Kanal o, welcher ebenfalls 
einen Schieber besitzt, vorgewärmte Luft zu den Düsen v 
oberhalb des Rostes des primären Tiegelschachtes geleitet 
werden. Eine Abzweigung r des Rohres q ermöglicht die 
Zuleitung von vorgewärmter Luft zu dem Fuchse c. — 
Die in dem Primärschacht entwickelten Feuergase werden 
in dem Fuchs zur vollkommenen Verbrennung gebracht, 
beheizen alsdann, abwärtssteigend, den Sekundärschacht 
und gelangen durch den Fuchs d in die Feuerkammer f 
des Rekuperators, wo sie die Luftröhren 1 umspielen, um 
schliesslich durch den Kanal g zur Esse h zu gelangen. 



Die Tiegelöfen von Piat. 



Wie bereits weiter oben erwähnt, war der Franzose 
Albert Piat einer der Ersten, wenn nicht der Erste, 
welcher sich darum bemüht hat, die Tiegelöfen zu ver- 
bessern. Derselbe hat bereits im Jahre 1877 ein Deutsches 
Reichs-Patent auf einen transportablen und kippfähigen 
Ofen erhalten, nämlich das Patent No. 152, welches 
längst abgelaufen ist, sodass Jedermann jetzt berechtigt 
ist, die in dem damaligen Patente No. 152 beschriebenen 
Neuerungen von Piat anzuwenden. Das wichtigste Merk- 
mal des den Gegenstand des einstigen Patentes No. 152 
bildenden Tiegelofens bestand darin, dass der Ofen kipp- 
bar eingerichtet war, damit man das geschmolzene Metall 
aus dem Tiegel ausgiessen konnte, ohne den Tiegel aus 
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dem Ofen herausheben zu müssen. — Da dieses Patent 
bereits seit langer Zeit abgelaufen ist, so kann Jeder- 
mann kippfähige, d. h. um eine horizontale Achse dreh- 
bare Tiegelöfen bauen, ohne dadurch ein Piat'sches oder 
anderes Patent zu verletzen. 

Eine zweite, sehr wichtige Neuheit, welche Albert 
Piat bei Tiegelöfen eingeführt hat, besteht in der An- 
ordnung eines trichter- oder tiegelartigen Aufsatzes über 
dem eigentlichen Tiegelofen, wobei die aus dem Tiegel- 
ofen entweichenden Feuergase durch diesen Aufsatz hin- 
durch geleitet werden. — Man kann auf diese Weise, 
wenn man den Aufsatz mit Metall füllt, durch die sonst 




Fig. 10. 

verloren gehende Abhitze Metall schmelzen. — Diese 
Neuerung ist in Fig. 10 veranschaulicht. Da das Patent 
noch besteht, dasselbe trägt die Nummer 67047 und ist 
auf R. Baumann in Oerlikon Zürich übertragen, so ist 
es von Wichtigkeit, den Wortlaut des Patent- Anspruches 
zu kennen. Der Patentanspruch lautet: 

„Ein Schmelzofen, dessen Ofenschacht (A) einen 
Aufsatz (E) trägt, dessen abnehmbarer, durchlochter 
Boden (F) mit Vorsprüngen (S) auf einem inneren 
Auffangtiegel (D) ruht, zwischen welchen Kanäle ver- 
bleiben, durch welche das Innere des Auffangtiegels (D) 
mit der Heizzone des Ofens derart in Verbindung steht, 
dass die Heizzone sowohl mit dem Innern des Auffang- 



tiegela (D), als auch durch Oeffnungen (o) im Roden (P), 
sowie durch eine zwischen Aufsatz (B) und Boden (F) 
freibleibende ßingöffnung (C) mit dem Innern des Auf- 
satzes (E) verbunden ist." 

Nähere Aufschlösse giebt die gedruckte Patentschrift. 

Eine weitere Neuerung von Albert Piat bildet Q-egen- 
stand des Zusatzpatentes No. 71550. Patentiert vom 
15. 2. 92 ab. 

Der in dieser Patentschrift beschriebene Tiegelofen 
in ist Fig. 11 veranschaulicht. — Die nachfolgende Be- 
schreibung ist auszugsweise aus der Patenschrift ent- 



Fig. 11. 

nommen, die Patentansprüche sind wörtlich wieder- 
gegeben. 

Der Auffangtiegel D, Fig. 11, wird in dem vier- 
eckigen Ofen A oben von den Wänden GG' seitlich ge- 
halten, von welchen erstere das Giessloch g und letztere 
das Sciilackenablauf loch g^ enthält. In den den Auffang- 
tiegel D umgebenden Raum e wird behufs Schmelzens des 
Metalles eine genügende Menge Koks eingebracht. Die 
Wände GG^ füllen nicht die volle Weite des Ofens aus, 
sondern lassen einen freien Raum in demselben, der es den 
Verbrennungsgasen ermöglicht, in den Aufsatz E einzu- 
treten. Der Untersatz f des Tiegels D wird von einer 
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durchbrochenen Gussplatte G^ gestützt, welche mit seit- 
lichen beweglichen Stäben den Ofenrost bildet. 

Der durch Oeffnung H streichende Wind gelangt in 
den Eaum I, welcher von der Wand des Ofens A und 
einem Mantel K gebildet wird, und gelangt durch die 
Oeffnungen J unter den Rost. Der Mantel K umgiebt 
den auf die Grundplatte L gestellten Ofen A, und die 
mittlere Oeffnung in derselben gestattet von unten her 
den Zutritt von Luft zum Brennmaterial. Der Mantel K 
wird aus zwei durch Stehbolzen N verbundenen Blechen 
gebildet und trägt Zapfen für den Krankettenhaken. 
Auf ein Vierkant an einem dieser Zapfen wird die zum 
Umkippen des Ofens dienende Hebelstange gesteckt. 

Am Mantel K ist die Ausgussrinne N für das ge- 
schmolzene Metall angebracht und dieser gegenüber die 
Ausflussrinne N' zum Abführen der Schlacken. Der den 
Ofen abdeckende feuerfeste Ring B ist mit einer mittleren 
Oeffnung versehen, in welche ein unterer Ansatz des 
feuerfesten Bodens F eintritt, der, abweichend von der 
Einrichtung nach dem Hauptpatent, von dem Ringe B 
unmittelbar getragen wird, jedoch ebenfalls mit einer 
centralen Oeffnung o^ versehen ist. 

Der Aufsatz E besteht aus einem Blechmantel mit 
Chamottefutter R. Derselbe ist mit zwei einander gegen- 
überliegenden Oesen s und einem um den Boden F 
greifenden Plantsch e^ versehen, um den Boden mittelst 
Einsteckbolzens T mit dem Aufsatz E zu verbinden. 

Patent- Ansprüche : 

1) ..Ein Tiegelofen nach Patent No. 67 OM, gekenn- 
zeichnet durch die Anordnung der Ausgussrinne (N) für 
das geschmolzene Metall und der Ausflussrinne (N^) für 
die Schlacke an entgegengesetzten Seiten des Mantels (K) 
und nahezu in gleicher Höhe. 

2) Ein Tiegelofen nach Patent No. 67 044, gekenn- 
zeichnet durch die Lagerung des Bodens (F) auf dem 
Ringe (B) und die Verbindung zwischen Boden (F) und 
Aufsatz (E) mittelst Flantsches (E^) und Einsteckbolzens (T). 
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Es giebt noch eine Anzahl anderer Patente von Albert 
Piat. Diese Patente beziehen sich zumeist auf kombi- 
nierte Tiegel- und Kupolschmelzöfen. Es würde jedoch zu 
weit führen, dieselben an dieser Stelle eingehend zu be- 
handeln. 

Ich wende mich nunmehr einer kurzen Beschreibung 
der anderen patentierten bezw. patentiert gewesenen 
Tiegelofen-Systeme zu. 



Der Tiegelofen 
von Horst Edler von Querfurth 

in Schönheide (Sachsen). 

D. E. P. No. 45 281 (patentiert v. 15. 4. 88, gelöscht). 



Die den Gegenstand dieses Patentes im wesent- 
lichen bildende Neuerung ist aus dem nachfolgenden 
Patentanspruch zu ersehen: 

Patent- Anspruch: 

Tiegelschmelzofen, gekennzeichnet durch die An- 
ordnung eines mit Abflussöffnung versehenen Tiegels, in 
dessen oberem Teil die zu schmelzende Beschickung 
Platz findet, während der untere Teil zur Aufnahme des 
gar geschmolzenen Eisens dient, welcher Tiegel von 
einem Schmelzraum umschlossen wird, in welchem eine 
gleichmässige ringförmige Schmelzzone durch tangential 
eintretende schlitzförmige Gebläseluftkanäle bedingt wird, 
w^obei ferner durch getrennte Luftzutrittskanal -Systeme 
der Schmelzprozess im unteren oder oberen Teil des 
Tiegels geregelt werden kann.'' 

Dieses Patent besteht nicht mehr zu Recht ; es kann 
daher jedermann die darin beschriebene Konstruktion 
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ausführen. Dieses Patent ist namentlich deshalb von 
grosser Wichtigkeit, weil in demselben bereits die seit- 
liche Luftzuführung durch radiale oder tangentiale Luft- 
kanäle eingehend beschrieben und dargestellt ist. Es 
folgt daraus, dass jedermann derartige Kanäle bei 
Tiegelöfen anbringen kann, wie ich dies bereits näher 
bei der Besprechung des in Figur 3 — 5 dargestellten 
Gebläsetiegelofens erläutert habe. 



Tiegelofen von Carl Berg in Eveking 

(Westfalen). 

D. R. P. No. 62 578 (patentiert v. 27. 6. 91 ab). 



Dieses Patent ist ebenfalls schon verfallen, und es 
kann daher jedermann die den Gegenstand desselben 
bildende Neuerung anwenden. 




Fig. 12. 

Diese Einrichtung ist in Figur 12 veranschaulicht. 
Dieselbe besteht im wesentlichen darin, dass oberhalb 
des Tiegels in dem Deckel des Tiegelofens ein trichter- 
artiger Aufsatz angeordnet ist, welcher mit seiner Untcr- 
iläche auf dem Rande des eigentlichen Tiegels ruht. 
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Der Tiegelofen von C. W. Kayser 

in Mülheim a. Rh. 

D. R. P. No. n 249 (patentiert v. 5. 4. 93 ab). 



Dieser Ofen ist in Figur 13 veranschaulicht. Die 
Neuerung an diesem Tiegelofen geht klar aus dem 
Patentanspruch hervor: 

Fig. 13. 




Patent-Anspruch: 

Tiegelofen, welcher neben der den Tiegel genau 
umschliessenden Tiegelöffnung noch eine besondere Füll- 
öffnung zum Einfüllen der festen Brennstoffe besitzt. 

Dieses Patent besteht noch zu Recht. 



Der Tiegelofen von A. Bobrzyk 
in Reutlingen. 

D. R. F. No. 74 874 (patentiert v. 13. 10. 93 ab). 

Dieses Patent ist bereits verfalleo. , Die Neuerung 
daran ist aus der Zeichnung, Figur 14 und 15 ersichtlich; 
sie besteht im wesentlichen darin, dass ausser dem 
Fig. 14. 




Fig. 15. 
Planrost m ein den unteren Teil des l'iegelofens bildender 
Korbrost k angeordnet ist, sodass die Luft sowohl von 
unten als auch von den Seiten bequem zutreten kann. 
Diese Neuerung scheint sich in der Praxis nicht ein- 
geführt zu haben. 
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Die Tiegelofen-Konstruktion von 
Louis Dalettrez in Paris. 

ü. E. P. No. 89 930 (v. 19. 11. 95 gelöscht). 



Die den Gegenstand dieses Patentes bildende Ein- 
richtung ist aus Figur 16 ersichtlich. Die Neuerung 
besteht, ähnlich wie bei dem Piat'schen Ofen, in der 
Anordnung eines als Vorwärmer dienenden Aufsatzes, 



Fig. 16. 

welcher sich jedoch von dem Piat'schen dadurch unter- 
scheidet, dass die Heizgase mit dem zu schmelzenden 
Metall nicht unmittelbar in Berührung kommen, sondern 
den Einsatz C nur umspielen, bezw. durch ein in der 
Mitte desselben vorgesehenes Rohr E entweichen. An 
diesem Tiegelofen sind auch die seitlichen Luftzuführungs- 
dtlsen bereits vorgesehen. 

Eine Tiegelofen-Koostruktion, welche in der letzten 
Zeit viel von sich reden machte, ist 
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der Tiegelofen von Louis Rousseau 
in Paris. 

D. R. P. No. 94 227 (patentiert v. 13. 4. 97 ab). 

Dieses Patent ist von der Firma Basse & Salve 
erworben. Die Neuerung an diesem Ofen geht aus 
Figur 17 und 18 hervor. Figur 17 ist ein senkrecliter 
Schnitt, Figur 18 ein Horizontalsclinitt nach Linie A-B. 

Fig. 17. 



Durch diese Tiegelofen-Konstruktion soll angeblich eine 
im Vergleich zu den bisherigen Bauarten vollkommeneie 
Verbrennung der Feuergase und bessere Ausnutzung der 
von den letzteren entwickelten Wärme statthndeu Dei 
Patentanspruch lautot: ^ - - .- 
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Patent -Anspruch: 

Ein Schmelztiegelofen, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Gebläseluft in den Verbrennungsraum in zwei Zügen 
eingeführt wird und zwar: 

a) durch ein centrales, einen Verteilungszapfen (a\) in 
gewissem Abstände umgebendes Rohr (c^), welches im 
Verein mit einer als Stütze für den Schmelztiegel (ä) 
dienenden Kappe (b^) einen Teil der Gebläseluft von der 
Mitte aus dem Feuerherde gleichmässig zuführt; 

]b) durch in den Ofenwandungen im Klreise herum 
angeordnete aufrechte Kanäle (m), von welchen einzeln ia 
gewisser Höhe durch eine Anzahl schräger, nach abwärts 
gerichteter Oeffnungen (n) die Gebläseluft von der 
äusseren Peripherie aus und von oben auf den Feuer- 
herd geblasen wird. 

Das Patent besteht noch zu Recht. 



Der Tiegelofen von A. Friedeberg. 

D. R. P. No. 110787 (patentiert v. 4. 12. 98 ab). 



Dieser Tiegelofen ist nach der Patentschrift in 
Figur 19 und 20 veranschaulicht. Der Patentanspruch 
lautet : 

Patent- Anspruch: 

„An einem Tiegelofen mit nach dem Ofen zu offenen 
Aussparungen im Ofenfutter für die Luftzuführung im 
Ofenschacht ein drehbar angeordneter Ofenboden, der 
dadurch gekennzeichnet ist, dass in ihm Oeffnungen (c,) 



-"—-^ -—-■*- 
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angebracht sind, die den Aussparungen im Ofenfutter 
entsprechen, und daas durch geeignete Verdrehung dieses 



Fig. 20. 

Ofenbodens die Aussparungen mehr oder minder verdeckt 
werden, wodurch die Luftzufßhrung vermehrt oder ver- 
mindert^werden kann." 

Das Patent ist bereits i 



Der 
Tiegel-Kippofen von A. Friedeberg. 

D. R. P. No. 110 964 (patentiert v. 17. 9. 98 ab). 



Derselbe ist nach der Patentachrift in Figur 21 
veranscbaulicht. Der Patentanspruch lautet: 



■ Fig. 21. 
Patent- Anspruch: 
Tiegel - Kippofen, gekennzeichnet durch den inner- 
halb des Windkastena (e) vom Ofenkörper (ab) durch 
den verstellbaren, ringförmigen ßanm (g) für den Wind- 
eintritt getrennten Ofenboden (d). 
Das Patent ist i 
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Der Tiegelofen von Hammelrat. 

Unter der Spitzmarke „Reformofen" wird in zahl- 
reichen Annoncen ein Tiegelofen empfohlen, -welcher so- 
gar durch Deutsches Eeichs-Patent geschützt sein soll. 

Thatsächlich bestand auch ein Patent von Hammel- 
rat &Co.,116491,welches aher nur einenKost imBeaonderen 
fUr Schmelzöfen betrifft. In diesem Rost besteht auch 
die grosse „Reform", welche der Firma Hammelrat & Co. 
auf dem Gebiete der Schmelztechnik zu verdanken ist. 
Fig. 22. 



Der „Refonntiegelofen" von Hammelrat & Co. ist in 
Fig. 22 veranschaulicht. Der Kenner sieht auf den 
ersten Blick, dass vom feuerungstechnischen Standpunkt 
etwas neues garnicht an diesem Tiegelofen vorhanden 
ist nnd dass dieser Ofen nichts anderes ist als der Ge- 
bläseofen längst bekannter Konstruktion mit einem kom- 
plizierten Rost, dessen Zweckmässigkeit sehr bezweifelt 
■werden kann. Jedenfalls kann man, ohne der Firma 
Hammelrat & Co. Unrecht zu thun, behaupten, dass der 
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aus gewöhnlichem Quadrateisen bestehende Rost bei 
weitem besser und praktischer ist. 

Der Vollständigkeit halber mache ich den Leser 
auch mit dem Patentanspruch von Hanmielrat & Co. be- 
kannt, derselbe lautet: 

Patent- Anspruch: 

,Jlost, insbesondere für Schmelzöfen, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die äusseren Enden der mit dem 
Rost befestigten Arme derartig gedreht werden können, 
dass der Rost durch Aufklappen des Ofenunterteiles 
behufs Reinigung gesenkt werden kann, während nach 
Hochklappen des Ofenunterteiles der Rost wiederum 
derartig gedreht werden kann, dass er auch nach Auf- 
klappung des Unterteiles in seiner Lage verbleibt." 

Das Patent ist bereits gelöscht. 

Ganz ähnlicher, man kann sagen, fast gleicher Kon- 
struktion ist der 



Tiegelofen von Bessenich. 

Eine nähere Beschreibung desselben ist daher über- 
flüssig. Es wird auf das Obengesagte und Fig. 22 ver- 
wiesen. 



Der Tiegelofen von C. Heckmann 

D. R. P. No. 115071 (patentiert vom 1. 11. 99 ab). 



Gegenstand dieses Patentes bildet eine Neuerung an 
Tiegelöfen, bei welchen das geschmolzene Metall durch 
ein an der tiefsten Stelle des Tiegels angeordnetes Ab- 
stichloch entleert wird. Worin die Neuerung im be- 
sonderen besteht, geht aus dem Patent- An Spruch hervor: 
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Patent- Anspruch: 

Vorrichtung zum Oeffnen von Abstichlöchern in 
Tiegelböden, dadurch gekennzeichnet, dass der im Ab- 
stichloch des Tiegels eingedichtete Verschlussstopfen ver- 
mittelst einer an einem Seil über eine Eolle frei hängen- 
den und auf ihn herabgelassenen Stange nach unten aus- 
gestossen wird. 



Die 



Tiegelöfen mit Generator- 
Gasfeuerung. 



Die Qeneratorgasfeuerung spielt namentlich in der 
Stahlgiesserei zur Beheizung von Tiegelöfen eine grosse 
Rolle; sie eignet sich auch zum Schmelzen anderer Me- 
talle, und es kann mit Recht behauptet werden, dass 
dieselbe unter gewissen Voraussetzungen bedeutend 
rationeller und ökonomischer ist, als die direkte Be- 
feuerung durch den Tiegel umgebenden Koks. Unerläss- 
liche Voraussetzung für die rationelle Anwendung der 
Generatorfeuerung ist aber der kontinuierliche Tag- und 
Nachtbetrieb; denn erst beim kontinuierlichen Betriebe 
kommen die grossen Vorzüge der Gasfeuerung zur 
Geltung. 

Für die Tiegelstahlindustrie ist die Generatorgas- 
feuerung von grosser Wichtigkeit, weil man mittelst der 
Gasfeuerung in * dem sogen. Siemens'schen Regenerativ- 
ofen Temperaturen erreichen kann, welche im gewöhn- 
lichen Koks-Tiegelofen nicht erreicht werden können. 
Aber auch zum Schmelzen anderer, leichter schmelzender 
Metalle ist die Generatorgasfeuerung unter Voraussetzung 
des kontinuierlichen Tag- und Nachtbetriebes sehr 
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rationell und ökonomisch, weil die Bedienung solcher 
Oefen einfacher ist und man anstatt Koks geringwertigere 
Brennstoffe, sogar Braunkohle oder Tori als Brenn- 
material anwenden kann. 

Vielfach findet man bezüglich der Gasfeuerungen 
noch ganz falsche Ansichten und VorstellungeD, weshalb 



ich einige kurze Erläuterungen über Wesen und Theorie 
dos Generatorgases vorausschicke. 

Verbrennt man Kohlenstoff (Kohle oder Koks) auf 
einem gewöhnlichen Eoste, indem man den Brennstoff 
in verhältnismässig dünner Schicht ausgebreitet hält und 
von unten Luft durch den Eost zutreten lässt, so findet 
in einer solchen Feuerung, welche man allgemein Eost- 



feuerung nennt, eine vollkommene Verbrennung statt, 
deren Produkt Kohlensäure ist. 

Füllt man dagegen einen schacbtartigen, unten mit 
einem Rost versehenen Ofen, wie solcher in Figur 23 
dargestellt ist, soweit mit Kohle (C) an, dass Über dem 
Rost eine dicke Brennstoffschicht von ca. 80 cm liegt, 
so findet zwar kurz Über dem Rost ebenfalls Kohlen- 
säurebildung statt; die gebildete Kohlensäure wird aber 
in den höheren glühenden Schichten zu Kohlenoxyd 
reduziert, auch bildet sich infolge unvollkommener Ver- 
brennung direkt Kohlenoxyd. Das Kohlenoxyd ist be- 



kanntlich ein brennbares Gas. Beschickt man den 
Generator mit Stein- oder Braunkohle, so gesellen sicU 
zu dem Kohlenoxyd auch noch die aus der Kohle 
durch die in dem Generator stattfindende trockene 
Destillation entwickelten Kohlenwasserstoffgase und Teer- 
dämpfe, welche ebenfalls einen hohen Brennwert haben. 

Dieses Gasgemisch, welches man Generatorgas nennt, 
leitet man durch einen Kanal G zu der Verbrennungs- 
stelle, dem eigentlichen Ofen. 

Die Beschickung eines Generators erfolgt zweck- 
mässig durch einen mit doppeltem Verschluss ausgerüsteten 
Fülltrichter F. 
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Man kann den Generator mit natürlichem Luftzug 
betreiben, besser ist es jedoch, wegen der hohen Brenn- 
stoffschicht die Luft unter den Rost durch ein Gebläse, 
z. B. durch ein Körting'sches Dampfstrahlgebläse, zu 
drücken, wie die Zeichnung zeigt. 

Die einfachste Konstruiction eines mit Generatorgas- 
feuerung ausgerüsteten Tiegelofens ist in Figur 24: im 
Längsschnitt veranschaulicht. Ein solcher Ofen eignet 
sich zum Schmelzen leichter schmelzender Metalle, wie 
Bronce, Messing, Kupfer und dergleichen; für Stahl- 
schmelzung ist derselbe jedoch nicht geeignet. 

Der Ofen besteht aus dem Gasgenerator b, dem 
unmittelbar daran angebauten, zur Aufnahme der Tiegel 
dienenden Verbrennungsherde a (dem eigentlichen Tiegel- 
ofen) und dem sich an diesen anschliessenden Gegenstrom- 
luftvorwärmer. — Die in dem Generator b entwickelten 
brennbaren Generatorgase gelangen bereits mit hoher 
Temperatur durch den kurzen Verbindungskanal (Gas- 
kanal) g in den Tiegelherd a; kurz vor Eintritt in den 
letzteren mischt sich das Generatorgas mit der zu seiner 
Verbrennung notwendigen vorgewärmten Luft (Sekundär- 
luft), welche durch Düsen e^ in den Kanal g eintritt. 
Die aus der sekundären Verbrennung resultierende scharfe 
Gasflamme umspielt und erhitzt die Tiegel, welche in 
einer Reihe paarweise nebeneinander aufgestellt sind. 

Aus dem Herde a gelangen . die Peuergase noch mit 
hoher Temperatur in die Feuerkammer c des Rekuperators, 
beheizen in diesem das oder die Luftleitungsrohre e und 
gelangen schliesslich, erheblich abgekühlt, zur Esse E. — 
Die zur Verbrennung des Gases erforderliche Ver- 
brennungsluft wird bei d eingeblasen, streicht durch das 
von den Feuergasen umspielte Rohr e, wird in diesem 
hoch erhitzt und gelangt schliesslich durch Kanäle f e^ 
zu dem Gaskanal g bezw. der Verbrennungskammer. 

In einem solchen Gasofen streicht die Gasflamme 
stets in der gleichen Richtung durch den Tiegelofen. — 
Anders ist es bei den ?um Schmelzen von Stahl dienenden 



welche nach dem Siemens'schen Regene- 
rafiv-Prinzip konstruiert sind. 

Dieses Tiegelofen- System lässt sich am besten an 
Hand einer Zeichnung erlilären. 



Fig. 25. 

Sehniii C-/f 




Fig. 26. 



Ein solcher Ofen ist in Fig. 25 im Schnitt, in Fig. 26 
im Grundriss bezw. HorizontaJschnitt veranschaulicht. 

Bei diesem Ofen wird das Generatorgas in einem 
von dem eigentlichen Ofen getrennten, ein Mauerwerk für 
sich bildenden Generator g erzeugt. Von diesem aus wird 
das Gas durch eine Leitung 1 zu dem eigentlichen Ofen ge- 
leitet. Dieserbestehtim wesentlichen ausdemHerde oderVer- 
brennungraum a, in welchem die Tiegel aufgestellt sind und 
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den vier der Gas- sowie Luftvorwärmung dienenden Re- 
generativkammern b, c, b\ c^ von denen zwei (b c) auf 
der einen, und zwei b\ c\ auf der andern Seite des 
Herdes a angeordnet sind. In jeder der Kammern be- 
findet sich ein Gitter von feuerfesten Steinen, welche so 
in die Kammern eingebaut sind, dass zwischen den 
Steinen Kanäle freibleiben. Sämtliche Kammern stehen 
am oberen Ende unmittelbar mit dem Verbrennungsraum 
(Herd a) in Verbindung. In die Kammern c und c\ 
welche man die Gaskammern nennt, münden am unteren 
Ende u. zw» unterhalb des Steingitters die im Grundriss 
angedeuteten Kanäle e und e^ ein. Jeder dieser Kanäle 
kann entweder mit dem Gaszuleitungskanal 1 oder dem 
nach der Esse s führenden Kanal f verbunden werden. 
Dies geschieht durch eine um eine senkrechte Welle 
drehbare Klappe h, welche man Wechselklappe nennt. 
Bei der auf der Zeichnung dargestellten Stellung der 
Klappe h strömt das Gas aus dem Generator durch die 
Leitung 1 in den auf der linken Seite befindlichen Gas- 
kanal e, tritt durch diesen am unteren Ende in die Re- 
generativkammer c ein, steigt in dieser empor, indem es 
sich dabei in den zahlreichen Kanälen derselben verteilt. 
Die beiden äusseren Regenerativkammern stehen 
am unteren Ende in ganz ähnlicher Weise mit Kanälen 
d und dl in Verbindung. Durch eine Wechselklappe k 
kann man jeden dieser Kanäle entweder mit dem Luft- 
zuführungskanale m oder mit dem zur Esse führenden 
Kanäle f verbinden. Bei der auf der Zeichnung darge- 
stellten Stellung gelangt die bei m einströmende atmo- 
sphärische Luft durch den Kanal d in die linke Rege- 
nerativkammer b und steigt in dieser empor, kurz vor 
dem Verbrennungsraum a (am linken Ende desselben) 
trifft der aus der Kammer c aufsteigende Gasstrom mit 
dem aus der Kammer b kommenden Luftstrom zusammen. 
Die Flamme entwickelt sich in dem Verbrennungsrauni, 
durchströmt diesen und verteilt sich alsdann in 
den auf der anderen Seite befindlichen Regenerativ- 
kammern. Durch das Peuergas werden die in diesen 
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Kammern befindlichen Steingitter hoch erhitzt. Nach- 
dem die Feuergase den grössten Teil ihrer Wärme 
dort abgegeben haben, treten sie in die Kanäle e^ und d\ 
welche am unteren Ende in die Kammern einmünden, 
ein. Bei der auf der Zeichnung dargestellten Stellung 
der Wechselklappen gelangen die Abgase schliesslich 
durch den gemeinsamen Essenkanal f zur Esse s. 

Dreht man nun nach etwa einer halben Stunde, 
nachdem das Steingitter in den Kammern c^ und b^ durch 
die vom Herde strömenden Flammen stark erhitzt worden 
ist, die Wechselklappen h und k in die auf der Zeichnung 
punktiert angedeutete Stellung, so wird die Feuerrichtung 
umgekehrt. Das Generatorgas tritt alsdann durch den 
auf der rechten Seite befindliche Kanal e^ am unteren 
Ende in die Gaskammer c^ (die auf der rechten Seite be- 
findliche) ein und die bei m zuströmende Luft wird durch 
den Kanal d^ zu der vorher erhitzten Luftkammer b^ ge- 
leitet. Beim Emporsteigen durch das hoch erhitzte Gitter- 
werk dieser Kammern wird sowohl das Gas als auch 
die Luft so stark erhitzt, dass beide am oberen Ende 
mit einer Temperatur von mehr als 800® ankommen. 
Durch eine solche Vorwärmung wird die Verbreunungs- 
temperatur in dem Verbrerinungsraum ganz enorm ge- 
steigert. 

Das Umwechseln der Feuerrichtung wird in regel- 
mässigen Zwischenräumen von etwa einer halben Stunde 
wiederholt. Es wird auf diese Weise die aus dem Herde 
entwichene Wärme zu diesem immer wieder zurückge- 
führt. Dadurch werden, was ohne weiteres klar ist, 
Wärmeverluste vermieden und es können Temperaturen 
erzeugt werden, welche nur noch von denen des elektrischen 
Lichtbogens übertroffen werden. 
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Ueber TiegelOfen. 

Di« In den meieten Giessereien gebränchlicheB Tiegelschmels- 
Ofen sind meist primitiver Constraction und sehr Terbeaaemngsftbig. 
In welcher Richtung dieselben verbessert werden kOnnen, soll nach- 
stehend knn erklärt und reranscfaanlicht werden. 

In Fignr 1 nnd 2 ist ein primitiver Ti^elufen, der sogen. 
Französische Ti^elofen im senkrechten nnd Hoiiiontal-Schnitt, 
veranschaolicht. 

Figor 1. 



Ich will mnftchst knrz herrorhebea, welche Mängel diesem 
Ofensystem anhaften. Dieser Ofen besteht bekanntlich ans einem 
Schacht, an dessen unterem Ende ein Rost nnd oberen Ende kurz 
unter' dem Deckel der Feaerabingskanal oder Fuchs angeordnet ist. 
Der Tiegel steht auf dem Roste und ist bis zum oberen Rande von 
Kuksstücken umgeben, so dass die Luft, welche durch den Rost 
von unten eintritt, eine hohe Koksschicht von meist 50 cm passiren 
mnss. Auf diesem Wege wird der Sauerstoff der Luft durch den 
Verbrennungsprotess schnell angebraucht, indem sich aus dem 
Sauerstoff durch chemische Terbindnng mit Kohlenstoff Kohlen- 
säure bildet In einer gewissen Entfemnng über dem Roste, welche 
etwa in ehier H9he voo 20 cm oberhalb der Rostkante beginnt, 
findet daher keine eigentliche Verbrennung mehr statt und mithin 
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aach keine W&rmeeneugiuig ; vielmehr wird ein Ttieil der tiefer 
gebildeten Kohlensäure wieder in Koblenoxyd redncirt, wodurch 
Wärme verzehrt, aJso die Temperatur erniedrigt wird. Das ge- 
bildete Kohlenoxydgafi, welches brennbar ist, eatweicht mit den 
Feuei^asen unverbrannt durch die Esse ins Freie ; dadurch gebt 
ein beträchtlicher Theil des Brennwerths des Schmelzkokes verloren. 
Da die Feaergase mit hoher Temperatur durch den Fnchskanal ab- 
ziehen, so geht auch die von diesem mitgeführte Wärme, welche 
gleichbedeutend mit Brennstoff ist, verloren. Eiu weiterer nicht 
unbedeutender Wärmeverluet wird dadurch bedingt, daas das massive 
Mauerwerk dieser Oefen sehr viel Wärme absorbirt, welche man 
nach beendetem Schmelzen ebenfalls meist entweichen läast. Bei 
einem Tiegelofen mittlerer Grösse ist dieser Wärmeverlust, was 
sich rechnerisch nachweisen lässt, gleichbedeutend mit dem Werthe 
von ca. 1 Ctr. Koks. Bin anderer bei diesen Oefen häufig au^ 
tretender Uebelstand besteht darin, dass sich namnntlicb bei Ver- 
sendung von Koksarten mit leicht schmelzeuder Asche über dem 
Roste Schlackenklumpen bilden, welche der Luft den Zutritt sehr 
erschweren und einen langsamen, kalten Gang des Ofeas verursachen. 
Wie alle diese Uebelstände beseitigt werden können, soll nunmehr 
nachfolgend erklärt werden. 

Die einfachste Art eines verbesserten Tiegelofeiis, welcher im 
übrigen dem in Fig. 1 und 2 dargestellten französischen Ofen sehr 
ähnelt, ist in Fig. 3 veranschaulicht Dieser Ofen unterscheidet 
sich von dem primitiven französichen Tiegel ölen im Wesentlichen 
nur im Folgenden: 



Pipira. 
Der eigenthche Tiegelofen und Schacht a ist hier nicht durch 
einen kurzen gewöhnlichen Fucbskanal mit dem Schornstein ver- 
]junden, sondern durch einen Rohrenkanal, dessen aus Ghamotte 
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oder Biseo bestebendOD Rohren e in einen etwas weiteren Kanal 
d eingebaut sind und durch die Luft zn dem Schachte geleitet 
wird, welche durch die Abhitie des Ofens stark voi^ew&rmt wird; 
dadurch wird ein grosser Theil der sonst verloren gehenden Wärme 
dem Ofen wieder lugeföhrt. Eine zweite sehr wesentliche Ver- 
bessemog an diesem Ofen besteht darin, dass die Luft zu dem 
Ofenschacht nicht nur von unten durch den Rost, sondern auch von 
der Seite in geringer Entfemang oberhalb des Rostes, durch Ka- 
näle g, zugeleitet wird. 

Durch diese seitliche Luftiuführung wird einestbeile der Vei^ 
brennungsprozeäfi im Ofenschacht ausserordentlich gefordert und es 
wird der Tiegel nicht nur von unten, sondern anch von den Seiten 
gleiclunässig hoch erhitzt. Durch die seitlichen Kanäle kann die 
Luft auch bei Schlackenbildung stets bequem und reichlich zutreten, 
da die von den Oeffnungen g gebildeten Schlacken herabfliessen und 
diese Kanäle nicht verstopfen können. Bei dem auf der Zeichnung 
dargestellten Ofen wird die oberhalb des Rostes zugefOhrte Luft 
ebenfalls dem Aschenraom b entnommen und durch einen Kanal ff 
in den Kanal d geleitet; hier umspielt die Luft die von den 
Feuergasen hoch erhitzten Röhren c und gelangt im hocberhitzt«Q 
Zustande durch in der Wandung des Tlegelofenschachtes voi^eeehene 
Kanäle g zu den den seitlichen Luftkanälen oder Düsen g. In 
den zwischen dem Chamottefutter und der Aussenmaner befind- 
lichen Kanälen g, welche auch eine AuBstrahlung der Wärme ver- 
hindern, wird die Luft noch weiter vorgewärmt. 

Der in Figur 3 dargestellte Ofen kann, was ohne weiteres 
klar ist, auch mit Gebläse betrieben werden, indem man den 
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Aachenraom durch eine dritte Thfir TerscUiesBt aad den GebUae- 
wind durch eineii Kanal b unter den Rost leitet. 

Hau nennt den an den Ti^;elofen angebanten Luftvorwärmer 
Recuperator ; man kann Um auch Gegenstromluftrorwärmer nennen. 

Bei GeblftsetiegelOfen empfiehlt es sich, den Rekuperator stehend 
anzuordnen, wie dies in Figur 4 veranschaulicht ist. Die Luft wird 
hier durch ein Rohr 1 am oberen Ende in eine Kammer f 
eingeblaaen, welche durch eine Scheidewand von der Feuerkammer c 
des Rekuperators getrennt ist und durch Rßbren d mit einer unteren 
Kammer h in Verbindung steht; von hieraus gelangt die hocher- 
hitite Luft durch Kan&le b unter den Rost und durch einen rings- 
um deu Ofenschacht laufenden Kanal g zu den seitlichen Luflkanälen g. 
Die Feueigase gelangen durch Fuchs c in 4en senkrediten Kanal c 
des Rekuperators und beheizen dort die Luftröhren d und gelangeo- 
durch einen oberen Verbinduogskanal e zur Esse e. 



Ftgnr ■■ 
Bei der in Figur 6 dargestellten, dem Verfasser patentirteu' 
Consttuction wird nicht nur die mit dem Feuergasen aus dem 
Tiegel ofenschachte ausreichende Wärme, sondern auch der in dem' 
gebildeten Kohlenoxid gebunden enthaltene Brennwertii vollkommeu- 
nutzbar gemacht Bei diesem Ofen wird die Abhitze des primären' 
Tiegelscbachtes a nicht nur mm Vorwärmen der Luft, sondern auclk 



„kern» tot, ist ..isohen '"'™ f""»'" S.k»»dlrschacht c, an- 
.«,b,nd„ Kek«p.,at.r ^ "»»i .^"'"^'^t, . d„ch de» F^h- 
geordn.t. Dieser ist mit dem '^'™™!°,,' Itenei. »nv.rbrannts» 
Ln.1 verbunden. Die in den F""8«^" •»';'''";™ ,„ den Fucbs- 
gT.. -erden dadnrcb ™- "^ «^^'^ZfXS^ l-'t in regulirter 
kanal durch einen kleinen Kanjl " "'S""™ belebte Flamme 
Menge zugeleitet wird Die «f "f ™ ^r .be.t.U. ein Tiegel, 
duretaieht de» Sekundarscbacbt. >° ,"!!*'" jS'.id gelaugt durch 
jcdceh nicht von Koks umgeben »»''.•>■'''• S»" » /.„ j^iton c 
den nntere» Fuch, d ,um f''»V«""':t't Freie. Die Luft, 
desselben empor und gelangt durch ««h' >"°" ,„, blasen, er- 
„ird durch Roh, 1 1» die »«'«P»"'»*"'* e ."verbindnngs- 
biut sich an den Feuerrohren c und 6=l»»6' <'»"»•'; ,„ „.leben 
„br k SU den im Of»»»«'"* »S'^nT sÄicli «n«,rbalb 
dl, Luft noch KCitcr vorgewlmt w. d und « „,,„i, „i„. 

„od oberhalb des Sostes in de» primären neu 
EUtreteu. 



Figo! 6. 



Bei richtiger Cons.ructiou nnd ™»g "J^," tm "«"" 
,. dem sekundären schachte *;™ ^ »l'rdS.aminer .L kleine 
Es omp«ehlt sich jedoch, am Bede» «er ^^^ ^^^^^^^^ g,^. „. 
HUlsteueruog c an.uordnen, «oaurcn 

zielt wird. ■„«„r-bachte a mit einem gemeinsame» 

Ma» ka»n auch 2 PrimKscbachle a m ^ ^__^^_^^^^„„„i, 

Sekundlrschachte »eibi»den, «i« »'•» • ji, beiden Primlr- 

l,t Dieselbe Figur soll auch zeige», dass 

schachte kippfshig constrmren kann. 
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